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ABSTRACT 
 
 
 Trigonometry is of great importance in mathematics as well as in physics, 
engineering, and chemistry.  Astronomy, geography, navigation, study of optics and 
acoustics, oceanography, architecture, calculus, etc. are just several examples where 
trigonometry is significantly practiced.  Historical figures like Pythagoras and Columbus 
used trigonometric tables in their careers.  The birth of software has empowered 
relatively faster trigonometric functions performed by processors.  In real-time 
applications though, such as trajectory calculations in military or space exploration, or 
in biomedical authentication system for fast access or rejection decision, trigonometric 
computation by software is a considerably time-consuming process.  Coordinate 
Rotation Digital Computer (CORDIC) is an algorithm developed for hardware 
implementation as a real-time solution to trigonometric computation.  This report 
presents a design approach to realize the CORDIC algorithm, prototyped as an 
embedded system in an Altera Field Programmable Gate Array (FPGA) development 
board running at 100 MHz clock frequency.  The design flow applies the systematic 
Register Transfer Level (RTL) methodology, partitioning the design into a Datapath 
Unit (DU) for computation tasks, and a Control Unit (CU) for controlling the operation 
flow.  Experimental results show that a high accuracy was obtained, with mean 
computation errors between 0.0014% and 0.0023% with respect to a software 
implementation on the same platform.  The speed up in the execution time is about 89 
times for the computation of cosine and sine functions, and 69 times for the arctangent.  
The work demonstrates the power of the CORDIC algorithm, and presents a 
methodology for an efficient complex hardware design.  
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ABSTRAK 
 
 
 Trigonometri amat penting dalam matematik serta fizik, kejuruteraan dan kimia.  
Astronomi, geografi, navigasi, kajian optik dan akustik, oseanografi, seni bina, kalkulus, 
dan lain-lain hanyalah beberapa contoh di mana trigonometri dipraktikkan dengan 
mendalam.  Tokoh-tokoh sejarah seperti Pythagoras dan Columbus menggunakan jadual 
trigonometri dalam kerjaya mereka.  Kelahiran perisian telah mempercepat pengiraan 
fungsi trigonometri oleh pemproses.  Namun dalam aplikasi masa benar, seperti 
pengiraan trajektori dalam ketenteraan atau penerokaan angkasa lepas, atau dalam 
sistem pengesahan biometrik untuk akses atau penafian yang cepat, pengiraan 
trigonometri oleh perisian adalah suatu proses yang memakan masa terlalu lama.  
Komputer Putaran Koordinat Digital (CORDIC) adalah suatu algoritma dibangunkan 
khusus untuk implementasi perkakasan sebagai penyelesaian kepada pengiraan 
trigonometri dalam masa benar.  Laporan ini membentangkan suatu pendekatan reka 
bentuk dalam merealisasikan algoritma CORDIC, diprototaipkan sebagai sebuah sistem 
terbenam dalam papan pembangunan Field Programmable Gate Array (FPGA) yang 
berfungsi pada frekuensi 100 MHz.  Pendekatan ini menggunakan kaedah sistematik 
Register Transfer Level (RTL) dengan membahagikan reka bentuk kepada sebuah Unit 
Laluan Data (DU) untuk tugasan pengiraan, dan sebuah Unit Kawalan (CU) bagi 
mengawal perjalanan operasi.  Keputusan uji kaji menunjukkan bahawa ketepatan tinggi 
telah diperolehi, dengan min ralat pengiraan antara 0.0014% dan 0.0023% berbanding 
dengan implementasi perisian dalam platform yang sama.  Masa pelaksanaan adalah 
kira-kira 89 kali lebih pantas untuk pengiraan fungsi sinus dan kosinus, dan 69 kali 
untuk lengkuk tangen.  Kerja ini menunjukkan kelebihan algoritma CORDIC, dan 
membentangkan suatu kaedah ke arah reka bentuk perkakasan kompleks yang efisien. 
